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ΣΚΟΠΟΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

1) Η καταστροφική επίδραση του όζοντος (Ο3) στις φυσικές χρωστικές 
των έργων τέχνης (πίνακες ζωγραφικής, υφαντά, πάπυροι, συγγράµµατα), 
µέσω: 
v Της επίδρασης του όζοντος (Ο3) σε χαρτί βαµµένο µε λάκα αλιζαρίνης και 
παρατήρηση µεταβολής χρώµατος. 
v Της επίδρασης του όζοντος (Ο3) σε µαλλί βαµµένο µε λάκα αλιζαρίνης 
και παρατήρηση µεταβολής χρώµατος. 
2) Η χρήση του όζοντος (Ο3) ως πλεονεκτικότερου οξειδωτικού για την 
επεξεργασία έγχρωµων βιοµηχανικών αποβλήτων µέσω: 
v Της επίδρασης του όζοντος (Ο3) σε διάλυµα επεξεργασίας ριζών της 
Rubia tinctorum (κοινώς ριζάρι ή ερυθρόδανο) και παρατήρηση µεταβολής 
χρώµατος. 
v Της επίδρασης του όζοντος (Ο3) σε διάλυµα ηλιανθίνης και κυανούν του 
µεθυλενίου και παρατήρηση µεταβολής χρώµατος. 

Οι σκοποί των πειραµάτων που ακολουθούν είναι να φανεί: 



ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Ø Η κατανόηση της διττής φύσης του όζοντος. (Είναι, αφενός 
µεν ένα ισχυρό εργαλείο για πράσινες εφαρµογές, 
αφετέρου δε, σε υψηλές συγκεντρώσεις, είναι ένας 
ρυπογόνος παράγοντας). 
 
Ø Η κατανόηση της καταστρεπτικής επίδρασης της υψηλής 
συγκέντρωσης του τροποσφαιρικού όζοντος (Ο3) σε έργα της 
πολιτισµικής µας κληρονοµιάς, καθώς και σε υλικά αντικείµενα 
καθηµερινής χρήσης όπως πολλών ειδών ελαστικά. 
 
Ø Η ευαισθητοποίηση για την ανάγκη µείωσης των ρύπων που 
συµβάλλουν στην αύξηση της συγκέντρωσης του 
τροποσφαιρικού όζοντος (π.χ. ΝΟX). 



ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Ø Η κατανόηση ότι η επιλογή του όζοντος, ως οξειδωτικού 
στην επεξεργασία έγχρωµων αποβλήτων, πλεονεκτεί σε 
σχέση µε τη χρήση άλλων οξειδωτικών, λόγω του ότι δεν 
παράγονται βλαβερά παραπροϊόντα. 
 
Ø Η κατανόηση σύνδεσης πολύπλοκων οξειδοαναγωγικών 
αντιδράσεων µε καθηµερινά, υπαρκτά φυσικοχηµικά 
φαινόµενα που εξελίσσονται στο περιβάλλον. Με τον τρόπο 
αυτό επιτυγχάνεται η σύνδεση της διδασκαλίας της χηµείας µε 
φαινόµενα καθηµερινότητας.  



ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Ø Η κατανόηση της δυνατότητας εξαγωγής χρωστικών µέσων 
(Dyes, Pigments), από φυτικές πρώτες ύλες (Ρίζες φυτού 
Rubia tinctorum). 
 
Ø Η αναβίωση της χρήσης των φυσικών χρωστικών για το 
χρωµατισµό διαφόρων αντικειµένων και η ικανοποίηση που 
νιώθει κάποιος από τη χρήση αυτή. 



Γνωριµία µε το όζον 

Η θέση του  
στην ατµόσφαιρα 

Το όζον στη  
στρατόσφαιρα 

Το όζον στην  
τροπόσφαιρα 



ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΟ ΟΖΟΝ  (Ο3) 

Γενικά 
 

Συστηµατική 
ονοµασία 

Τριοξυγόνο 
 

Σχετική  
Μοριακή µάζα  47.998g/mol 

Εµφάνιση Ελαφρώς µπλε 
αέριο 

CAS number [10028-15-6] 
 

Ιδιότητες  

Πυκνότητα 
Φυσική κατάσταση  

2.144 g/l (0 °C),  
Aέριο  

Διαλυτότητα στο νερό   0.105 g/100 ml (0 °C)  

Σηµείο πήξεως  80.7 K, −192.5 °C 

Σηµείο ζέσεως  161.3 K, −111.9 °C  

Aνακαλύφθηκε  από τον Ελβετό χηµικό Christian 
Friedrich Schonbein το 1839. Το ονόµασε όζον, 
(όζω, µυρίζω).  



Η θέση του στην ατµόσφαιρα 

Ø Ατµόσφαιρα θεωρείται το σύνολο 
των αερίων που περικλείουν τη γη 
µε τη µορφή λεπτού στρώµατος.  
Ø Η σύσταση, η πυκνότητα του 
µ ίγµατος και η θερµοκρασία 
µεταβάλλεται µε το ύψος.  
Ø Η ατµόσφαιρα θεωρείται σαν ένας 
προστατευτικός µανδύας της γης. 
Απορροφά το µεγαλύτερο ποσοστό 
τ η ς  η λ ι α κ ή ς  κα ι  κοσµ ι κ ή ς 
ακτινοβολίας και έτσι προφυλάγει 
τη ζωή στη γη. 
Ø Με βάση τη µεταβολή της 
θερµοκρασίας σε σχέση µε το ύψος 
η ατµόσφαιρα χωρίζετα ι σε 
διάφορα στρώµατα. 
Ø Το  ό ζο ν α ν ι χ ν ε ύ ε τα ι  σ τ η 
στρατόσφαιρα (10 ppm) και 
τροπόσφαιρα (0,03-0,04 ppm).  



Το όζον  
στη στρατόσφαιρα 

Συνέπειες ύπαρξης Ο3 
στη στρατόσφαιρα 

Καταστροφή 
στρατοσφαιρικού Ο3 



ΤΟ ΟΖΟΝ ΣΤΗ ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑ 

Το συνολικό αποτέλεσµα Μετατροπή υπεριώδους 
ακτινοβολίας σε θερµότητα 

Συµπέρασµα Λειτουργεί φυσικός κύκλος, όπου το Ο3 συνεχώς 
δηµιουργείται και καταστρέφεται µε σταθερό ρυθµό  



ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΗΣ ΥΠΑΡΞΗΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗ 
ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑ 

Καρκίνος δέρµατος 

Το  Ο 3 α π ο ρ ρ ο φ ά  τ η ν  U V 
ακτινοβολία η οποία εάν θα 
περνούσε θα προκαλούσε: 



ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΗΣ ΥΠΑΡΞΗΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗ 
ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑ 

Το Ο3 απορροφά την UV 
ακτινοβολία η οποία εάν θα 
περνούσε θα προκαλούσε: 



ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΑΠΟ 
ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΙΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΣΤΗΝ ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΑ 

Ο Paul Crutzen, διευθυντής του 
τµήµατος «Περιβαλλοντικής 
Χηµείας» του Ινστιτούτου Max 
Plank στη Γερµανία, έδειξε το 
1970 ότι τα οξείδια του αζώτου 
συµµετέχουν στην αποσύνθεση 
του Ο3.  

Ο3(g) →    Ο•(g) +Ο2(g)      
ΝΟ(g) + Ο3(g)  → ΝΟ2(g) +Ο2(g)      
ΝΟ2(g) + Ο•(g)  → ΝΟ(g) +Ο2(g)      
--------------------------------------------- 

2Ο3(g) →    3Ο2(g) 



ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΑΠΟ 
ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΙΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΣΤΗΝ ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΑ 

Μερικά χρόνια αργότερα ο 
F . S h e r w o o d R o w l a n d , 
καθηγητής στο πανεπιστήµιο 
της Καλιφόρνιας και ο Mario 
M o l i n a ,  κ α θ η γ η τ ή ς 
περιβαλλοντικών µελετών στο 
τεχνολογικό ινστιτούτο της 
Μασαχουσέτης, περιέγραψαν 
έναν παρόµοιο µηχανισµό 
καταστροφής του όζοντος από 
τους χλωροφθοράνθρακες. 

CFCl3 + UV Light → CFCl2 + Cl• 
Ο3(g) →    Ο•(g) +Ο2(g)      

Cl•(g) + Ο3(g)  → ClΟ•(g) +Ο2(g)      
ClΟ•(g) + Ο•(g)  → Cl•(g) +Ο2(g)      

----------------------------------------------- 
2Ο3(g) →    3Ο2(g) 

Στους Paul Crutzen, F.Sherwood 
Rowland και Mario Molina 
απονεµήθηκε το 1995 το βραβείο 
Νόµπελ Χηµείας. 



Το Ο3  
στην τροπόσφαιρα 

Συνέπειες ύπαρξης Ο3 
στην τροπόσφαιρα 
Η διττή φύση του  

Χρήσιµες εφαρµογές 
 του Ο3 σε  

πράσινες διεργασίες 

Επιπτώσεις του Ο3 
σε ανθρώπους,φυτά, 

ζώα και υλικά  

Μέθοδοι  
παρασκευής του Ο3 

Το Ο3 ως παράγοντα  
υποβάθµισης  

της πολιτισµικής µας 
 κληρονοµιάς 

Πείραµα επίδειξης Πείραµα επίδειξης 



ΤΟ ΟΖΟΝ ΣΤΗΝ ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΑ 

Με φυσικό τρόπο παράγεται σε µικρές ποσότητες 
στην ανώτερη γήινη ατµόσφαιρα και στον αέρα 
της χαµηλότερης ατµόσφαιρας µετά από έντονα 
καιρικά φαινόµενα µε αστραπές.  

Ν2(g) + Ο2(g)  → 2ΝΟ(g) 

2ΝΟ(g) + Ο2(g)  → 2ΝΟ2(g) 

ΝΟ2(g) + UV Light→ ΝΟ(g) +Ο•(g) 

Ο•(g)  + Ο2(g)  → Ο3(g) 

Τις ηλιόλουστες µέρες, όταν η ρύπανση σε ΝΟX είναι υψηλή, η 
συγκέντρωση του Ο3 στον αέρα µπορεί να φτάσει σε επίπεδα 
που είναι επικίνδυνα για τα φυτά και τα ζώα.  



ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΗΣ ΥΠΑΡΞΗΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗΝ 
ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΑ – Η ΔΙΤΗ ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Ø Αποτελεί πηγή του πιο ισχυρού «απορρυπαντικού» της 
ατµόσφαιρας, της ρίζας του υδροξυλίου (ΟΗ), που την καθαρίζει από 
µια σειρά οργανικών και ανόργανων ενώσεων που εκπέµπονται 
από φυσικές ή ανθρωπογενείς πηγές. 

Ø Ως αντιδραστήριο χρησιµοποιείται ως ισχυρό οξειδωτικό σε 
πράσινες διεργασίες. 

Σε φυσιολογικές συγκεντρώσεις είναι απαραίτητο: 

Σε µεγάλες συγκεντρώσεις θεωρείται ρύπος µε επιπτώσεις:  

Ø Στον άνθρωπο 

Ø Στο ζωικό και φυτικό βασίλειο 

Ø Σε διάφορα υλικά 



ΤΟ Ο3 Ως ΙΣΧΥΡΟ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΟ ΣΕ ΠΡΑΣΙΝΕΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ 
ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ – ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗΣ – ΑΠΟΣΜΗΣΗΣ 

Είναι το πιο ισχυρό οξειδωτικό µετά το F2  Ε◦=2,07V 

Ο ασθενής δεσµός του τρίτου 
ατόµου οξυγόνου λύεται (γίνεται 
ελεύθερη ρίζα) και το άτοµο αυτό 
ενώνεται µε την οξειδούµενη ουσία 
αλλάζοντας τη δοµή της. Το µόνο 
που αποµένει από αυτή τη δράση 
είναι καθαρό οξυγόνο και τα 
υπολείµµατα της οξειδωµένης 
ουσίας.  

Το όζον προκαλεί  
1. Καταστροφή ιών και βακτηριδίων 
2. Οξείδωση οργανικών ουσιών 
3. Οξείδωση ανόργανων ουσιών 



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Μονάδα επεξεργασίας πόσιµου νερού  
Στην Ευρώπη το όζον χρησιµοποιείται 
από τις αρχές του 20ού αιώνα (1906). 

Σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων 
σε µεγάλη βιοµηχανική µονάδα.  

Εφαρµογή  ό ζο ν το ς  σ τη ν 
έκπλυση φρούτων. Εφαρµογή όζοντος σε οινοποιείο  



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Η οζονωµένη ατµόσφαιρα βοηθά 
αποφασιστικά στην καλύτερη και πιο 
παρατεταµένη διατήρηση.  

Η διατήρηση των προϊόντων σε 
οζονωµένους χώρους παρατείνει τη 
διάρκεια ζωής και βελτιώνει την 
ποιότητά τους. 

Η απόσµηση και απολύµανση του 
αέρα µε όζον σε κλειστούς χώρους 
ικανοποιεί απόλυτα τις απαιτήσεις 
των πελατών.  

Η βιοµηχανία εµφιαλωµένου νερού 
χρησιµοποιεί σήµερα σε µεγάλη 
έκταση το όζον. 



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Όπου συγκεντρώνονται άνθρωποι, η 
οζόνωση του αέρα προστατεύει από 
αεροµεταδιδόµενες ασθένειες και 
προσφέρει καλύτερο περιβάλλον.  

Το όζον καλύπτει άψογα τις ανάγκες 
των νοσοκοµείων για βελτίωση των 
όρων υγιεινής στη λειτουργία τους. 

Χρήση του όζοντος ως 
απολυµαντικού στην οδοντιατρική. Το όζον βελτιώνει το επίπεδο 

υγιεινής της οικογένειας.  



Η ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΟΥ ΣΤΗΝ ΙΑΤΡΙΚΗ 

Ø Αδρανοποιεί τους ιούς, τα βακτηρίδια, τους µύκητες  και τα 
πρωτόζωα 
Ø Υποκινεί το ανοσοποιητικό σύστηµα  
Ø Υποστηρίζει και ενισχύει τη θεραπευτική διαδικασία  
Ø Καθαρίζει τις αρτηρίες και τις φλέβες  
Ø Καθαρίζει το αίµα και τη λέµφο  
Ø Οµαλοποιεί την παραγωγή ορµονών και ενζύµων  
Ø Μειώνει τον πόνο, ηρεµεί τα νεύρα  
Ø Το όζον εµποδίζει τον πολλαπλασιασµό των καρκινικών  κυττάρων 
Ø Μειώνει την καρδιακή αρρυθµία  
Ø Βελτιώνει τη λειτουργία εγκεφάλου, και τη µνήµη  
Ø Οξειδώνει τις τοξίνες, και διευκολύνει την αποβολή τους  
Ø Αυξάνει το ποσό οξυγόνου στο αίµα  
Ø Υποκινεί την παραγωγή των προστατευτικών ενζύµων  στα κύτταρα  
Ø Αποτρέπει τις αυτοάνοσες ασθένειες  



ΟΖΟΝ (Ο3) – ΤΟ ΠΙΟ ΦΙΛΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ 
ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΟ 

Ø Είναι πολύ διαλυτό στο νερό (600 mg/l στους 20oC). 

Ø Οξειδώνει µεγάλο φάσµα οργανικών ενώσεων όπως 
φαινόλες, χλωριωµένες ενώσεις, µερκαπτάνες, ινδόλες, 
ζιζανιοκτόνα, PAHs κ.λ.π. 

Ø Οξειδώνει κυανούχα, Fe και Mn. 

Ø Είναι το ισχυρότερο, µετά το φθόριο, οξειδωτικό. 

Ø Δε δηµιουργούνται παραπροϊόντα µετά τη χρήση του, 
αλλά και οι όποιες ενώσεις είναι δυνατόν να 
σχηµατιστούν ως παραπροϊόντα, είναι εξαιρετικά 
ασταθή και µεταπίπτουν σε αδρανείς οργανικές και 
ανόργανες ενώσεις. 



ΟΖΟΝ (Ο3) – ΤΟ ΠΙΟ ΦΙΛΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ 
ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΟ 

Ø Στο νερό διασπάται προς παραγωγή ριζών ΟΗ. 
λιγότερο εκλεκτικών αλλά πιο δραστικών. 

ØΗ παραγωγή και η κατανάλωση του Ο3 γίνεται σε
κλειστό κύκλωµα και η περίσσεια καταστρέφεται σε 
θερµοκαταλυτικό αντιδραστήρα (καταστροφέας όζοντος). 
Έχει άλλωστε µικρό χρόνο ζωής (περίπου 30 min). 

ØΑν και χρησιµοποιείται για περισσότερα από 100 
χρόνια, δεν έχει ποτέ συµβεί ούτε ένα µοιραίο ατύχηµα 
που να οφειλόταν στο όζον.  

ØΗ έκθεση σε Ο3 για 30 sec µπορεί να προκαλέσει µόνο
ελαφρό ερεθισµό, ενώ ισοδύναµη έκθεση σε Cl2 ή  ClO2 
συχνά αποβαίνει µοιραία. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Cl2 – ClO2 
ØΕίναι τοξικά και κάθε διαφυγή τους χαρακτηρίζεται
σοβαρότατο ατύχηµα. 

ØΗ διάθεση των χλωριωµένων αποβλήτων δηµιουργεί
µεγάλα προβλήµατα στο οικοσύστηµα. 

ØΤο Cl2 αντιδρά µε οργανικές ενώσεις σχηµατίζοντας
χλωροφόρµιο CHCl3, βρωµοδιχλωροµεθάνιο CHCl2Br, 
χλωροδιβρωµοµεθάνιο CHClBr2 και βρωµοφόρµιο 
CHBr3. Το CHCl3 θεωρείται καρκινογόνο και τα 
βρωµιοµένα αλογονοφόρµια είναι µεταλλαξιγόνα. Η 
χρήση του C lO2 δηµ ιουργεί προβλήµατα στο 
αιµοποιητικό σύστηµα. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

KMnO4 
Ø Με τη χρήση του εµφανίζονται άλατα µαγγανίου στα 
απόβλητα, τα οποία είναι τοξικά. 

Ø Είναι ακριβό και απαιτούνται µεγάλες ποσότητες. 

O2 
Ø Έχει µικρή διαλυτότητα στο νερό (9 mg/l 200C). 

Ø Μπορεί να οξειδώσει τις περισσότερες οργανικές 
ενώσεις αλλά έχει χαµηλό ρυθµό οξείδωσης σε συνθήκες 
περιβάλλοντος. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Η2Ο2 
Ø Τα πυκνά του διαλύµατα είναι τοξικά και ερεθιστικά. 

Ø Τα κατάλοιπά του είναι εν δυνάµει επικίνδυνα (έκρηξη 
από ανεξέλεγκτη παραγωγή αερίου Ο2 ή σχηµατισµός 
ανεπιθύµητων τοξικών παραπροϊόντων. 

Ø Έχει υψηλό κόστος σε σχέση µε άλλα οξειδωτικά. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

NaClO 
Ø Σε επαφή µε οξέα ελευθερώνονται τοξικά αέρια. 

Ø Προκαλεί εγκαύµατα. 

Ø Μπορεί να διασπάται σχηµατίζοντας τοξικά αέρια, 
ιδιαίτερα όταν αποθηκεύεται για µεγάλα διαστήµατα. 

Ø Δηµιουργεί διαβρωτικά µίγµατα στο νερό, έστω και 
αραιωµένο. 

Ø Ιδιαίτερα τοξικό για υδρόβιους οργανισµούς. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Αντιδραστήριο Fenton (1) 
Ø Eίναι ο συνδυασµός Η2Ο2 µε Fe++ µε µηχανισµό 
δράσης είναι: 

 Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH- + OH. 

 Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + H+ + OOH. 

Ø Είναι αποτελεσµατικό σε συνθήκες περιβάλλοντος 
προσβάλλοντας µεγάλο φάσµα ενώσεων. 

Ø Είναι δραστικό σε χαµηλό ΡΗ, οπότε απαιτείται 
εξουδετέρωση του επεξεργασµένου αποβλήτου 
ανεβάζοντας το κόστος. 



ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΑΛΛΩΝ ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Αντιδραστήριο Fenton (2) 
Ø Καταναλώνεται ένα ποσοστό σιδήρου (µετατρέπεται σε 
τρισθενή και µπορεί να καθιζάνει), οπότε: 

• Χρειάζεται ανάκτηση σε συµπληρωµατική εγκατάσταση. 

• Είτε απορρίπτεται µε αποτέλεσµα τον εµπλουτισµό του 
αποβλήτου µε σίδηρο και αύξηση του κόστους. 



ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΟΖΟΝΤΟΣ 

1η µέθοδος: Με ηλεκτρική εκκένωση 
(Corona Discharge Technology) 

(Von Siemens 1857)  

Η διαδικασία παραγωγής βασίζεται στην 
εφαρµογή µιας εναλλασσόµενης τάσης (10-20 KV) 
µεταξύ δύο ηλεκτροδίων καθώς περνά ξηρός 
αέρας ή οξυγόνο ανάµεσά τους. 

      Ο2 +e- →  2Ο• + e-    
Ο• + Ο2 +Μ → Ο3 +Μ*  



ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΟΖΟΝΤΟΣ 

2η µέθοδος: Φωτοχηµική 
παραγωγή όζοντος 

(Photochemical Ozone 
Production) 

Ακτινοβολείται µε υπεριώδη ακτινοβολία το Ο2 το οποίο 
απορροφά ηλεκτροµαγνητική ενέργεια µήκους κύµατος 
µικρότερου των 242 nm (λ<242 nm) και διασπάται σε δύο 
άτοµα οξυγόνου. Το άτοµο του οξυγόνου αντιδρά µε ένα 
γειτονικό µόριο οξυγόνου παράγοντας ένα µόριο όζοντος 
σύµφωνα µε τις αντιδράσεις: 

  Ο2(g) + hv → 2Ο•(g)       µε λ<242nm 
  Ο•(g) +Ο2(g) → Ο3(g)  



ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΟΖΟΝΤΟΣ 

3η µέθοδος: Ηλεκτροχηµική παραγωγή 
όζοντος µε ηλεκτρόλυση νερού 

(Electrochemical Ozone Production from 
Water Electrolysis) 

Άνοδος (+)   3Η2Ο → Ο3 + 6H+ + 6e-           Ε◦ = 1,51 V   
   2H2O →Ο2 + 4Η+ + 4e-            Ε◦ = 1,23 V   
   Η2Ο +Ο2 → Ο3 + 2H+ + 2e-      Ε◦ = 2,07 V  

 
Κάθοδος(-)   2H2O + 2e- → H2 + 2OH-         Ε◦ = -0,83 V   



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΥΠΟΥ Ο3 ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

Ø Η συνεχής έκθεση του ανθρώπου σε υψηλές τιµές όζοντος µπορεί 
να του προκαλέσει µόνιµη βλάβη στους πνεύµονες. 

Ø Ακόµα και όταν το όζον είναι σε σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις η 
εισπνοή του µπορεί να προκαλέσει µια σειρά από προβλήµατα 
υγείας όπως πόνους στο στήθος, βήχα, ερεθισµό του λαιµού, 
συµφόρηση, και να επιδεινώσει καρδιακά προβλήµατα, βρογχίτιδα, 
εµφύσηµα και άσθµα.   

Όριο Ενηµέρωσης Πληθυσµού που 
έχει θεσπίσει η Ευρωπαϊκή Ένωση   53 ppb 

(Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε) 
Όριο ενηµέρωσης κοινού (ωριαίες τιµές>180 µg/m3 )    
Όριο συναγερµού πληθυσµού (ωριαίες τιµές>240µg/m3 για 3 συνεχόµενες 
ώρες)      
Μακροπρόθεσµος στόχος προστασίας υγείας (οκτάωρη τιµή>120µg/m3)  



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΥΠΟΥ Ο3 ΣΕ ΦΥΤΙΚΟΥΣ 
ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

Ø Σε µεγάλες συγκεντρώσεις γίνεται επικίνδυνο για τα 
φυτά και δάση καθώς επηρεάζει την ικανότητα τους να 
παράγουν και να αποθηκεύουν τροφή κάνοντας τα έτσι 
πιο ευάλωτα στις αρρώστιες, τα έντοµα και τις άσχηµες 
καιρικές συνθήκες.  

32 ppb 

Όριο φυτο-τοξικότητας που έχει 
θεσπίσει η Ευρωπαϊκή Ένωση   



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΥΠΟΥ Ο3 ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΑ ΥΛΙΚΑ 

Προκαλεί καταστροφή ή φθορά σε: 

Φυσικές και συνθετικές οργανικές 
χρωστικές που χρησιµοποιούνται 
στη ζωγραφική, σε ζωγραφισµένες 
διακοσµήσεις κτιρίων, ή σε βαφή 
υφασµάτων   



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΥΠΟΥ Ο3 ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΑ ΥΛΙΚΑ 

Προκαλεί καταστροφή ή φθορά: 

Σε λινά, µάλλινα υφάσµατα και κλωστές 



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΥΠΟΥ Ο3 ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΑ ΥΛΙΚΑ 

Προκαλεί καταστροφή ή φθορά: 

Σε συνθετικά ελαστικά 

Σε κυτταρινούχα υλικά 

Στο φυσικό και συνθετικό καουτσούκ 

Σε µέταλλα 



Οζονίδιο 

ΓΕΝΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ Ο3 ΣΤΑ ΔΙΑΦΟΡΑ 
ΥΛΙΚΑ 

Επιτίθεται πιο γρήγορα στους 
διπλούς δεσµούς άνθρακα-άνθρακα 
άκυκλων ολεφινικών ενώσεων και  
πιο αργά στις αρωµατικές ενώσεις. 

Δεδοµένου ότι αυτοί οι διπλοί 
δεσµοί αποτελούν συχνά µέρος των 
χ ρω µ ο φ ό ρω ν  ο µ ά δω ν  τω ν 
χρωστικών, η καταστροφή τους από 
την αντίδραση µε το όζον οδηγεί σε 
απώλεια του χρώµατος.  



ΤΟ ΟΖΟΝ ΩΣ ΡΥΠΟΓΟΝΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΜΙΚΗΣ ΜΑΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ 

Παραδοσιακά χαλιά 
βαµµένα µε φυσικές 

χρωστικές πριν και µετά την 
έκθεση σε όζον 

Φυσικές χρωστικές 
Νήµατα βαµµένα µε 
κουρκουµίνη, ινδικό 

και αλιζαρίνη 



ΤΟ ΟΖΟΝ ΩΣ ΡΥΠΟΓΟΝΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΜΙΚΗΣ ΜΑΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ 

Φυσικές χρωστικές 
ζωγραφικής 19ου αιώνα 



ΤΟ ΟΖΟΝ ΩΣ ΡΥΠΟΓΟΝΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΜΙΚΗΣ ΜΑΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ 



ΤΟ ΟΖΟΝ ΩΣ ΡΥΠΟΓΟΝΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΜΙΚΗΣ ΜΑΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ 

Οι τρεις πιο ευάλωτες στο όζον φυσικές χρωστικές: 

Ινδικό 

Κουρκουµίνη 

Αλιζαρίνη 



Γνωριµία µε τις χρωστικές 

Ιστορική αναδροµή 

Χρώµα – Χρωµατική αντίληψη 

Ταξινόµηση χρωστικών 

Τρόποι βαφής υφασµάτων 

Αναβίωση της χρήσης 
των φυσικών χρωστικών Πείραµα επίδειξης 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Από την αρχαιότητα µέχρι και τα µέσα του 
19ου αιώνα όλες οι χρωστ ικές που 
χρησιµοποιούνται είναι φυσικής προέλευσης. 

Οι πηγές αποµόνωσής τους είναι τα ορυκτά, τα 
φυτά και τα ζώα. 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Η χρησιµοποίηση των χρωµάτων ανάγεται σε πολύ παλιά εποχή. Τα 
πρώτα χρώµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν φυσικά χρώµατα, που 
απαντούσαν στη φύση σαν ορυκτά, όπως π.χ. η ώχρα.  

Οξείδιο του χρωµίου 

Μπλε του σιδήρου 

Διάφορα οξείδια µετάλλων Ώχρα 

Μερικές χρωστικές που προέρχονται από ορυκτά: 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 
Για το µπλε χρώµα χρησιµοποιήθηκε το ινδικό 
που προέρχεται από τα τροπικά φυτά: 

Indigofera tinctoria 

Isatis tinctoria Ινδικό 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Για κίτρινα χρώµατα, το παλαιότερο µέσο βαφής φαίνεται 
ότι είναι το άνθος του φυτού κρόκος (σαφράν)(C. Sativus). 

Έχει βρεθεί σε τυλίγµατα µούµιας το 2000 π.χ. και χρησιµοποιείται ακόµα 
και σήµερα. Από αυτό προέρχεται και το όνοµα της πόλης Saffron Waldes 
στο Essex της Γερµανίας, αξιόλογο κέντρο για το φυτό κατά το Μεσαίωνα. 
Παλαιότερα το χρησιµοποιούσαν πολύ στις Ινδίες για τη βαφή του µανδύα 
των Βουδιστών µοναχών. Επίσης χρησιµοποιήθηκε για τη βαφή 
βασιλικών ενδυµάτων σε πολλούς πολιτισµούς. 

Άνθη Crocus Sativus 

Κροκετίνη 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Για κίτρινα χρώµατα, ένα άλλο µέσο βαφής που χρησιµοποιήθηκε είναι 
οι ρίζες του φυτού Curcuma longa απ΄όπου και αποµονώνεται η 
χρωστική κουρκουµίνη.  

Curcuma longa 

Κουρκουµίνη 

Συναντιέται ως ιθαγενές φυτό στην Ινδία και την 
Ινδονησία καθώς και στα νησιά του Ινδικού Ωκεανού, 
στην Κίνα και την τροπική Ασία. Στην Ασία, οι γυναίκες 
το χρησιµοποιούν ως καλλυντικό (κουρκουµάς 
διαλυµένος σε νερό) γιατί αφήνει µια λαµπερή 
χρυσίζουσα χροιά στο δέρµα. Είναι κύριο συστατικό 
του κάρυ, της αγγλικής µουστάρδας και επίσης 
χρησιµοποιείται ως µπαχαρικό σε φαγητά. (Ε100) 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Για κόκκινα χρώµατα, το παλαιότερο µέσο βαφής φαίνεται ότι είναι 
οι ρίζες του φυτού Rubia tinctorum (ριζάρι ή ερυθρόδανο) 
απ΄όπου και αποµονώνεται η χρωστική αλιζαρίνη.  

Rubia tinctorum 

Ρίζες της  
Rubia tinctorum 

Φυτό άγριο, αυτοφυές, σε Μεσογειακές 
χώρες και χώρες της Μέσης Ανατολής µε 
µεγάλη ιστορία. Ακόµα και οι Αιγύπτιοι το 
χρησιµοποιούσαν γύρω στο 1500 π.χ. 
για να βάφουν κόκκινα υφάσµατα. 

Αλιζαρίνη 
Βαφή µε αλιζαρίνη  



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Στην Ελλάδα, και συγκεκριµένα στο 
χωριό Αµπελάκια του Νοµού Λαρίσης, 
υπήρχε από το 1778 ο πρώτος 
συνεταιρισµός που αριθµούσε 6000 
µέλη (!) και είχε σαν αντικείµενο την 
παραγωγή, επεξεργασία, βαφή, και 
εµπορία των κόκκινων, άλικων (που 
δεν ξεβάφουν δηλαδή) νηµάτων. Ο 
συνεταιρισµός διέθετε µάλιστα 17 
υποκαταστήµατα (!) πώλησης σε όλη 
την Ευρώπη.  



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Για κόκκινα χρώµατα, χρησιµοποιήθηκαν επίσης έντοµα του 
είδους (Coccus), που ήταν παράσιτα πάνω σε φυτά όπως: 

Έντοµα του είδους Coccus πάνω στο φυτό Kermes vermilio 

Έντοµο κοκκινίλη (Dactylopius coccus) πάνω σε µεξικανικό φυτό  

Καρµίνιο 
Κερµεσικό οξύ 

 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Ένα πολύ ακριβό χρώµα στην αρχαιότητα, που ήταν σκούρο καφέ-
µωβ, παραγόταν από µερικά είδη οστρακοειδών του γένους 
Murex, όπως του είδους Murex miliaris γνωστό και ως Μ. purpura 
από το οποίο προέρχεται και το όνοµα πορφύρα.  

Murex miliaris 

Murex brandaris     Murex trunculus 

Βαφή µε τα είδη του γένους Murex 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

1856 µ.Χ.   
Παρασκευάζεται η πρώτη 
συνθετική         
χρωστική από τον 
Perkin, η µωβεΐνη 

Η εύρεση του βενζολίου το 1842 µ.Χ. στην πίσσα του 
γαιάνθρακα, ήταν το σηµείο έναρξης σύνθεσης πολλών 
χηµικών ενώσεων συµπεριλαµβανοµένου και ενός λαδιού 
της ανιλίνης, (που πρώτα παρασκευάστηκε από το φυτό 
Indigofera, και στην Πορτογαλική γλώσσα λέγεται anil).  

Κατά το 1856, σε ένα εργαστήριο που δηµιούργησε στο 
σπίτι του, ο Perkin προσπαθούσε να παρασκευάσει κινίνη 
από ανιλίνη και παράγωγά της γιατί φαινόταν ότι έµοιαζαν 
στη δοµή. Το αποτέλεσµα ήταν µια µαύρη «λάσπη». 
Βράζοντας µε νερό, πήρε ένα διάλυµα µωβ από το οποίο 
αποµόνωσε µωβ κρυστάλλους.  

W. H. Perkin 
1838-1907 

Μωβεΐνη 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

1863 µ.Χ.   
Παρασκευάζεται η πρώτη 
αζωτοχρωστική (το καφέ 
του Bismarck) από τον 
Carl Alexander Martin          

Είχε βρεθεί ότι η ανιλίνη µπορούσε να σχηµατίσει διαζωενώσεις, 
που αργότερα βρέθηκαν από τον Peter Griess και ονοµάστηκαν 
έτσι επειδή υπήρχαν δύο άτοµα αζώτου µαζί. Διαπιστώθηκε ότι 
όταν  αυτές οι ενώσεις επιδρούσαν πάνω στη φαινόλη 
σχηµατίζονταν ουσίες µε έντονα χρώµατα, πολλές απ� τις οποίες 
ήταν χρωστικές. Είναι οι λεγόµενες χρωστικές ανιλίνης. 

Το καφέ του 
Bismarck 

Hudson River Aniline Company, ca. 1915 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Ακολουθεί η σύνθεση της αλιζαρίνης σε εργαστηριακή 
κλίµακα από τους Graele  και Liebermann.  

Ο Heinrich Caro όµως µελέτησε µια βιοµηχανική µέθοδο 
για σύνθεσή της που περιελάµβανε  σουλφούρωση της 
ανθρακινόνης µε πυκνό θειικό οξύ.  

O Perkin εργαζόταν πάνω στο ίδιο θέµα και πήρε πατέντα 
για τη µέθοδό του στις 26 Ιουνίου του 1869, µια µέρα µετά 
την απόκτηση πατέντας από τον Caro.  

1869 µ.Χ.                       
Συνθέτεται η αλιζαρίνη σε 
βιοµηχανική κλίµακα από 
τον Heinrich Caro          

Heinrich Caro 
1834-1910 

Αλιζαρίνη 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

1880 µ.Χ.                     
Συνθέτεται το ινδικό  από 
τον Adolf van Baeyer.     
Του απονεµήθηκε το 
βραβείο Νόµπελ  το 1905   

Adolf van Baeyer 
1835-1917 

Ινδικό 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ - ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Από το 1900 και µετά η βιοµηχανία δεν παρείχε φθηνή και σταθερή 
παραγωγή µόνο χρωστικών ουσιών που υπήρχαν στη φύση, αλλά µε 
αυξανόµενο ρυθµό πρόσθετε και άλλες συνθετικές στον κατάλογο 
χρωστικών που υπήρχαν µέχρι τότε. Σε αυτή τη µεγάλη πρόοδο η Αγγλία 
είχε κάνει την αρχή µε την ανακάλυψη του Perkin, αλλά στη συνέχεια η 
Γερµανία ήταν αυτή που κυριάρχησε στη βιοµηχανική παραγωγή 
συνθετικών χρωστικών.  



ΧΡΩΜΑ – ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 

ΧΡΩΜΑ 
Κωδικοποίηση του ανθρώπινου νευρικού συστήµατος για να 
διακρίνει τα µήκη κύµατος του φωτός που προσπίπτουν στο 
αισθητήριο όργανο της όρασης.  

ΟΡΑΤΟ 
ΦΑΣΜΑ 

Τα µήκη κύµατος του φωτός που διεγείρουν τον ανθρώπινο 
οφθαλµό και κυµαίνονται από 400 nm µέχρι 700 nm. 

Κωδικοποίηση του ορατού φάσµατος 

Χρώµα Περιοχή µηκών 
κύµατος (nm) 

Περιοχή 
συχνοτήτων 

(Hz) 

Κόκκινο ~ 630–700 nm ~ 476–429 x1012 
Hz 

Πορτοκαλί ~ 590–630 nm ~ 510–476 x1012 
Hz 

Κίτρινο ~ 560–590 nm ~ 535–510 x1012 
Hz 

Πράσινο ~ 500–560 nm ~ 600–535 x1012 
Hz 

Μπλε ~ 440–500 nm ~ 680–600 x1012 
Hz 

Ιώδες (Μωβ) ~ 400–440 nm ~ 750–680 x1012 
Hz 



ΧΡΩΜΑ – ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 

Θα µπορούσαµε να πούµε ότι στη φύση δεν υπάρχει χρώµα. Το 
χρώµα «παράγεται» µόνο µέσω των αισθητηρίων οργάνων ή πιο 
σωστά µέσω του εγκεφάλου ως χρωµατική εντύπωση.  
 
Το φως, δηλαδή η ακτινοβολία (λευκή ή τµήµα αυτής) που προσπίπτει 
επί του αµφιβληστροειδούς, γίνεται αντιληπτό ως χρωµατικό ερέθισµα 
και στον εγκέφαλο υφίσταται επεξεργασία και αφοµοιώνεται ως 
χρωµατική αίσθηση ή χρωµατική εντύπωση. 



ΧΡΩΜΑ – ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 

Η χρωµατική εντύπωση δηµιουργείται µε δύο τρόπους:  

1.  Αφαιρετική µίξη χρωµάτων 
 Μη αυτόφωτα αντικείµενα που απορροφούν τµήµα της ορατής ακτινοβολίας 

Απορροφώνται από το λευκό φως του ήλιου ή των τεχνιτών φωτεινών πηγών 
επιλεκτικά ορισµένα χρώµατα. Το ανακλώµενο φως ή το διερχόµενο φως 
είναι το «υπόλοιπο» του µη απορροφηµένου λευκού φωτός. Αυτό το 
υπόλοιπο φως έχει ένα ορισµένο χρώµα, στο οποίο εµφανίζεται το 
αντικείµενο. Το χρώµα αυτό ονοµάζεται συµπληρωµατικό χρώµα του 
απορροφηµένου χρώµατος, επειδή αυτό µαζί µε το απορροφηµένο φως 
δίνουν και πάλι λευκό.  

Βασικά χρώµατα στην εκτύπωση (CMYK) 

Γαλάζιο (Cyan) – Μοβ (Magenta) – Κίτρινο (Yellow)       
Με τα τρία αυτά χρώµατα δηµιουργούµε τα 
δευτερογενή Κόκκινο – Πράσινο – Μπλε ως εξής: 
Κόκκινο: Μοβ(Magenta) + Κίτρινο  
Πράσινο: Κίτρινο + Γαλάζιο  
Μπλε: Γαλάζιο + Μωβ(Magenta)  



ΧΡΩΜΑ – ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 

Η χρωµατική εντύπωση δηµιουργείται µε δύο τρόπους:  

2.   Προσθετική µίξη χρωµάτων 
  Απευθείας εκποµπή ακτινοβολίας (π.χ. οθόνη υπολογιστή ή τηλεόρασης)  

Εδώ πρόκειται για τη χρωµατική δηµιουργία η οποία συµβαίνει όταν 
αναµιγνύονται φωτεινές ακτινοβολίες που εκπέµπονται από µία πηγή φωτός. 
Για το σχηµατισµό όλων των χρωµάτων (αποχρώσεων) βασιζόµαστε σε τρία 
βασικά χρώµατα (RGB). Με συνδυασµό της έντασης των βασικών χρωµάτων 
µπορούν να παραχθούν όλες οι ενδιάµεσες αποχρώσεις. 

Βασικά χρώµατα στην οθόνη (εκποµπή φωτός) (RGB) 
Κόκκινο – Πράσινο – Μπλε (Red – Green – Blue: RGB). 
Με συνδυασµό αυτών των χρωµάτων µπορούµε να 
δηµιουργήσουµε τα δευτερογενή χρώµατα ως εξής: 
Κίτρινο: Κόκκινο + Πράσινο  
Γαλάζιο: Πράσινο + Μπλε  
Μωβ(Magenta): Μπλε + Κόκκινο  



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

ΧΡΩΣΤΙΚΑ 
ΜΕΣΑ 

ΟΡΙΣΜΟΙ 

ΧΡΩΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  
(DYES)  

ΧΡΩΣΤΙΚΑ ΟΥΣΙΕΣ 
(PIGMENTS) 

Είναι µια γενική ονοµασία για όλα τα υλικά 
και τις ουσίες που δίνουν χρώµα.  

Είναι τα οργανικά χρωστικά µέσα, µε 
πολύπλοκη χηµική δοµή, τα οποία 
διαλύονται στο µέσο εφαρµογής.  

Είναι εκείνα τα οργανικά ή ανόργανα 
χρωστικά µέσα τα οποία δε διαλύονται στο 
µέσο εφαρµογής. Ως στερεά υλικά, καλά 
κατανεµηµένα στο διαφανή φορέα π.χ. στο 
βερνίκι ή στο στρώµα εµαγιέ, δίνουν στο 
στρώµα το χρώµα τους. 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

ΧΡΩΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  (DYES) 

Τα µόριά τους περιέχουν δύο λειτουργικές οµάδες: 

1. Χρωµοφόρες οµάδες:  
Τα χρωµοφόρα είναι οµάδες ατόµων που η ύπαρξή τους σε ένα µόριο 
προσδίδει την ικανότητα να εκπέµπει φωτεινή ακτινοβολία, άρα η ουσία να 
γίνεται έγχρωµη. Περιέχουν συνήθως πολλαπλούς δεσµούς όπως π.χ. η 
αζωοµάδα  -Ν=Ν- , η καρβονυλική οµάδα  >C=O , η κυανοµάδα -C≡N, η 
οµάδα τριφαινυλοµεθυλίου κ.α. 

2.  Αυξόχρωµες οµάδες:  
Οι αυξόχρωµες οµάδες είναι οµάδες στις οποίες οφείλεται η ενίσχυση του 
χρωµατικού αποτελέσµατος. Τέτοιες οµάδες είναι η αµινοµάδα –ΝΗ2, η οµάδα 
υδροξυλίου -ΟΗ, η µεθοξυοµάδα -OCH3  κ.α. 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  (DYES) 

1. Αζωχρωστικά υλικά. Αζωχρώµατα (Dyes):   

Το χαρακτηριστικό των αζωχρωστικών υλικών είναι η αζωοµάδα -Ν=Ν-. Σε 
αυτήν µπορούν να συνδεθούν παράγωγα βενζολίου ή ναφθαλίνης όπως και 
ετεροκυκλικλές και δικαρβονυλικές ενώσεις. Λόγω αυτής της δυνατότητας 
σύνδεσης προκύπτει ο µεγάλος αριθµός αζωχρωστικών υλικών. Αυτά 
κατέχουν περίπου το 50% του συνόλου των οργανικών χρωστικών υλικών.  
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

2. Καρβονυλικά χρωστικά υλικά (Dyes):   
Αυτά χαρακτηρίζονται από τουλάχιστον δύο κυκλικές – συζυγείς 
καρβονυλικές οµάδες. Σηµαντικοί εκπρόσωποι αυτής της κατηγορίας είναι 
τα χρωστικά υλικά του ανθρακινονίου, τα χρωστικά υλικά του ινδικού και του 
ινδαθρενίου. 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  (DYES) 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

3. Τριφαινυλοµεθανικά χρωστικά υλικά (Dyes):   
Το βασικό τµήµα αυτών των χρωστικών υλικών είναι η τριφαινυλοµεθανική 
οµάδα. Εκπρόσωποι αυτής της κατηγορίας είναι το πράσινο του µαλαχίτη, 
το ιώδες µεθυλίου (µήτρες εκτύπωσης) και η εοσίνη (κόκκινο µελάνι). Τα 
υλικά αυτά έχουν θαυµάσιες αποχρώσεις και µεγάλη χρωµατική ένταση. 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  (DYES) 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

4. Χρωστικά υλικά από φθαλοκυανίνη (Dyes):   

Βασικό τµήµα τους είναι η φθαλοκυανίνη, µια χηµική 
ένωση που αποτελείται από ένα δακτυλιοειδές 
σύστηµα δακτυλίων και τέσσερα κεντρικά άτοµα 
αζώτου. Τα υλικά αυτά περιέχουν επιπρόσθετα και 
ένα κεντρικό µεταλλικό άτοµο όπως χαλκό (Cu) ή 
σίδηρο (Fe). Πολλά χρωστικά υλικά της φύσης, 
όπως το κόκκινο χρωστικό υλικό στο αίµα 
(αιµατίνη), οι χλωροφύλλες, είναι χρωστικά υλικά 
από φθαλοκυανίνη. Τα συνθετικά χρωστικά υλικά 
από φθαλοκυανίνη, όπως π.χ. η µπλε φθαλοκυανίνη 
χαλκού, χαρακτηρίζονται από µεγάλη ανθεκτικότητα 
στο φως. Με την αλλαγή του κεντρικού µεταλλικού 
ατόµου, όπως και µε τη σουλφούρωση ή χλωρίωση 
της φθαλοκυανίνης, παράγεται ολόκληρο φάσµα 
χρωµάτων.  
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  (DYES) 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ  (PIGMENTS) 

1. Ανόργανες χρωστικές ουσίες (Pigments):   
Από χηµικής άποψη πρόκειται για τις ίδιες ενώσεις µε αυτές που υπάρχουν 
στις ορυκτές ουσίες. Οι ανόργανες χρωστικές ουσίες χρησιµεύουν κυρίως 
για το χρωµατισµό κεραµικών υλικών, εµαγιέ και δοµικών υλικών, επειδή 
αντέχουν σε υψηλή θερµοκρασία (πάνω από 1500◦C). 

Οι πιο σηµαντικές ανόργανες χρωστικές ουσίες είναι το διοξείδιο του 
τιτανίου (λευκό), τα διάφορα οξείδια του σιδήρου (κόκκινο, κίτρινο, µαύρο), 
το οξείδιο του χρωµίου (πράσινο, κίτρινο), το θειούχο κάδµιο (κίτρινο), τα 
οξείδια του µαγγανίου (µωβ, καφέ, µπλε) και σύµπλοκα άλατα κοβαλτίου 
(µπλε µέχρι πράσινο).   

Οξείδιο του χρωµίου Οξείδια του σιδήρου 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

2. Οργανικές χρωστικές ουσίες(Pigments):   
Αυτές προέκυψαν από τα οργανικά χρωστικά υλικά. Η χηµική τους δοµή 
είναι παρόµοια µ� αυτήν των οργανικών χρωστικών υλικών. Οι οργανικές 
χρωστικές ουσίες ταξινοµούνται στις ίδιες χηµικές κατηγορίες όπως τα 
οργανικά χρωστικά υλικά.  

Σε σχέση µε τις ανόργανες χρωστικές ουσίες πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα: Έχουν συνήθως πιο καθαρή απόχρωση, όπως και 
µεγαλύτερη χρωστική ένταση και είναι εν µέρει διαφανείς. Εφαρµόζονται 
εποµένως κυρίως για χρώµατα εκτύπωσης, βερνίκια και υλικά επικάλυψης 
όπως τα πλαστικά χρώµατα. Επειδή πρόκειται για οργανικές ενώσεις, δεν 
έχουν αντοχή στη θερµοκρασία (πάνω από 200˚C). Εξάλλου είναι πιο 
ακριβές από τις ανόργανες χηµικές ουσίες. 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ  (PIGMENTS) 



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

2. Οργανικές χρωστικές ουσίες  
(Pigments):   

Ταξινοµούνται στις ίδιες χηµ ικές 
κατηγορίες όπως τα οργανικά χρωστικά 
υλικά (Dyes).  

Ø Οι αζωχρωστικές ουσίες δίνουν κίτρινη 
µέχρι κόκκινη απόχρωση δεν είναι όµως 
ανθεκτικές στο φως.  
Ø Οι καρβονυλικές χρωστικές ουσίες 
δίνουν κίτρινο, κόκκινο και µωβ χρώµα 
αρίστης ποιότητας.  

Ø Ο ι  χ ρ ω σ τ ι κ έ ς  ο υ σ ί ε ς  α π ό 
τρ ιφα ινυλοµεθάν ιο έχουν λαµπρά 
χρώµατα, δεν αντέχουν όµως στο φως.  

Ø Οι χρωστικές ουσίες από φθαλοκυανίνη 
δίνουν αποχρώσεις από µπλε µέχρι 
πράσινο αρίστης ανθεκτικότητας στο φως.  



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Ανάλογα µε τη φύση του είδους που πρόκειται να βαφεί, 
χρησιµοποιείται και διαφορετικό είδος χρωστικής ουσίας (βαφής). 

Πίνακες ζωγραφικής 

Χρωστικά προσθετικά 
τροφίµων Διάφορες επιφάνειες 

Νήµατα Υφάσµατα 

Καλλυντικά 



ΤΡΟΠΟΙ ΒΑΦΗΣ ΥΦΑΣΜΑΤΩΝ 

Βαφή µε χρωστικές 
κάδου (αναγωγής)  

Βαφή µε χρωστικές 
πρόστυψης  

Βαφή µε έτοιµες 
χρωστικές  

Βαφή µε χρωστικές 
ανάπτυξης  



ΒΑΦΗ ΜΕ ΕΤΟΙΜΕΣ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 

Στην περίπτωση αυτή η χρωστική επικολλάται κατευθείαν πάνω 
στις ίνες ενός υφάσµατος (µαλλί, βαµβάκι ή µετάξι), χωρίς κάποιο 
βοηθητικό µέσο. Η διαδικασία απαιτεί την προσθήκη του 
υφάσµατος σε υδατικό διάλυµα της χρωστικής και βράσιµο για 
κάποιο χρονικό διάστηµα. Ακολουθεί έκπλυση του υφάσµατος και 
στέγνωµα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα η βαφή µε το κυανό του µεθυλενίου 
(η χαρακτηριστική χρωστική για τις σφραγίδες). 
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ΒΑΦΗ ΜΕ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

Στην περίπτωση αυτή η χρωστική συντίθεται πάνω στην ίνα τη 
στιγµή της βαφής, από τελείως ή σχεδόν άχρωµα ολιγοµοριακά 
δοµικά σωµατίδια. Οι ίνες διαποτίζονται µε το ένα συστατικό της 
χρωστικής και στη συνέχεια υφίστανται κατεργασία µε διάλυµα του 
άλλου συστατικού, οπότε σχηµατίζεται το χρώµα. Χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα είναι η ανόργανη χρωστική κυανούν του Βερολίνου και 
το αζώχρωµα µαύρο της ανιλίνης. Το κυανούν του Βερολίνου έχει 
σήµερα µόνο ιστορική σηµασία ως χρωστική. Το µαύρο της ανιλίνης 
χρησιµοποιείται ακόµη για βαφή δέρµατος και τζην υφασµάτων.  

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4-  →  Fe4
III[FeII(CN)6]3 

 
Αντίδραση σύνθεσης του κυανού του Βερολίνου 
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ΒΑΦΗ ΜΕ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΚΑΔΟΥ  

Χρωστικές που δεν διαλύονται στο νερό, µεταφέρονται στην ίνα του 
υφάσµατος αφού πρώτα µετατραπούν σε ευδιάλυτη µορφή 
(λευκοµορφή), που είναι λίγο ή περισσότερο άχρωµη. Αυτό µπορεί να 
γίνει µε αναγωγή σε διάλυµα. Κλασσικό παράδειγµα είναι το ινδικό, 
του οποίου ο φαινολικός τύπος λευκό του ινδικού, που παράγεται σε 
αλκαλικό περιβάλλον, είναι ευδιάλυτο στο νερό. Παλαιότερα 
χρησιµοποιήθηκαν ως αναγωγικά µέσα αναερόβια βακτήρια, ενώ 
σήµερα χρησιµοποιείται το υδροθειώδες νάτριο. Μετά την εφαρµογή 
του λευκού του ινδικού, το ύφασµα απλώνεται στον αέρα και έτσι 
φέρεται σε επαφή µε το οξυγόνο, το οποίο οξειδώνει και πάλι τη 
χρωστική στην αρχική της κυανοϊώδη µορφή.  
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ΒΑΦΗ ΜΕ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΚΑΔΟΥ  
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Οξείδωση του ινδικού από τον αέρα 



ΒΑΦΗ ΜΕ ΠΡΟΣΤΥΨΗ  

Στην περίπτωση αυτή για να πραγµατοποιηθεί η στερέωση της 
χρωστικής ουσίας πάνω στην ίνα θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν 
ορισµένες ουσίες που λέγονται προστύµµατα. Αυτές σχηµατίζουν 
µεταξύ της ίνας και της χρωστικής ουσίας σύµπλοκους δεσµούς που 
συχνά είναι πολύ σταθεροί. Ανάλογα µε το µεταλλικό ιόν µπορεί η 
χρωστική ουσία να εµφανίζει διαφορετικό χρώµα κατά τη βαφή. Ένα 
τέτοιο παράδειγµα είναι η βαφή µε την αλιζαρίνη.  
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ΒΑΦΗ ΜΕ ΠΡΟΣΤΥΨΗ  

Ανάλογα µε το µεταλλικό ιόν µπορεί η χρωστική ουσία να εµφανίζει 
δ ιαφορε τ ι κό χρώµα κατά τη βαφή . Ως προστύµ µατα 
χρησιµοποιούνται  υδροξείδια ορισµένων µετάλλων π.χ. αργιλίου, 
σιδήρου, χρωµίου, η ταννίνη, το τρυγικό καλιονάτριο κ.λ.π. Τα 
προστύµµατα µε το χρωστικό υλικό σχηµατίζουν αδιάλυτες ενώσεις 
δηλαδή χρωστικές ουσίες που λέγονται λάκες. 



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Περισσότερες από 7000 συνθετικές οργανικές χρωστικές ουσίες 
είναι σήµερα διαθέσιµες προσφέροντας ένα µεγάλο φάσµα 
αποχρώσεων, καλή αντοχή στις περιβαλλοντικές συνθήκες, 
σταθερή ποιότητα βαφής, ευκολία και απλότητα στη χρήση, 
ποικιλία υλικών πάνω στα οποία είναι εφαρµόσιµες, χαµηλό 
κόστος.  

Οι περισσότερες συνθετικές   χρωστικές ουσίες 
χρησιµοποιούνται από τις βιοµηχανίες κλωστοϋφαντουργίας, 
δέρµατος, χαρτιού, τροφίµων και καλλυντικών. Επίσης πολλές 
χρησιµοποιούνται στην παρασκευή τυπογραφικών µελανιών, 
χρωµάτων δοµικών υλικών, πλαστικών, ελαστικών και 
χρωµάτων αυτοκινήτων. 



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Μερικές από τις τοξικές χηµικές ουσίες που βρίσκονται στα 
χρωµατισµένα απόβλητα τέτοιων βιοµηχανικών µονάδων 
περιλαµβάνουν: διοξίνες, τοξικά βαριά µέταλλα όπως Cr, Cd, Pb, 
φορµαλδεΰδη, βενζόλιο, διάφορες αζωτούχες ενώσεις,  κ.α. Οι διαλύτες 
που χρησιµοποιούνται στις βαφές είναι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 
(τολουόλιο, ξυλόλιο), κετόνες και εστέρες µεγάλης τοξικότητας. Όλες 
αυτές οι ουσίες έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και στην 
υγεία των οργανισµών.  

v Καρκινογενέσεις 
v Μορφολογικές και λειτουργικές αλλοιώσεις της αναπαραγωγικής      
λειτουργίας επιδρώντας στη λειτουργία των ορµονών 

v Φαινόµενα ευτροφισµού και βιοσυσσώρευσης 

v Ρύπανση υπόγειων νερών  



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Η βιοµηχανία των χρωµάτων αρχίζει και υιοθετεί πράσινες 
λύσεις στην συνθετική παραγωγή χρωµάτων όπως: 

v Αντικατάσταση συµβατικών διαλυτών από υδατικούς διαλύτες 

v Προώθηση βαφών σε µορφή σκόνης που δεν έχουν διαλύτη 

v Χρώµατα βασισµένα σε ενώσεις του ζιρκονίου και του υτρίου 
που αντικαθιστούν τοξικά µέταλλα (Pb, Cr κ.λ.π.) 

v Χρήση βιοχηµικών προσθέτων (αντιδραστικά διαλυτικά) που 
ενεργούν όπως οι διαλύτες αλλά δεν εξατµίζονται στο 
περιβάλλον 

v Χρήση νέων συγκολλητικών (νέες ρητίνες, συγκολλητικά 
φυτικής προέλευσης όπως το σογιέλαιο)  



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Ωστόσο υπάρχει σήµερα µια τάση αναβίωσης στη χρήση των 
φυσικών χρωστικών. Η χρήση τους συµβάλλει στην προστασία του 
περιβάλλοντος και στην υγεία των οργανισµών αυξάνοντας τη χαρά 
της δηµιουργίας και την επαφή του ανθρώπου µε τη φύση.  



Πειράµατα επίδειξης 

Εξαγωγή λάκας  
αλιζαρίνης 

Επίδραση του όζοντος 
σε ελαστικά 

Οξείδωση χρωστικών 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

Σκοπός πειράµατος επίδειξης 
Η παρασκευή της χρωστικής ουσίας (Pigment) λάκας 
αλιζαρίνης από τις ρίζες του φυτού Rubia tinctorum.  

Στόχος πειράµατος επίδειξης 
Να γνωρίσουν οι φοιτητές έναν τρόπο παρασκευής ενός 
χρωστικού µέσου από φυσικές πρώτες ύλες.  

Αντιδραστήρια 
1)   Διάλυµα επεξεργασίας ριζών του φυτού Rubia tinctorum µε HCl 
2)   Διάλυµα στυπτηρίας 0,021Μ 
3)   Διάλυµα Na2CO3 0,094Μ 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

v Πρόκειται για µία φυσική οργανική χρωστική ουσία (Pigment) που 
παράγεται από το οργανικό χρωστικό υλικό (Dye) αλιζαρίνη. 

v Χρησιµοποιείται ως χρωστικό µέσο στη ζωγραφική και στη βαφή 
υφασµάτων. 

Αλιζαρίνη 

1,2-Διυδροξυανθρακινόνη 

 Mr = 240 και Μ.Τ: C14H8O4  Λάκα αλιζαρίνης 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

v Οι ρίζες του φυτού Rubia tinctorum αποτελούν πηγή φυσικών 
χρωστικών υλικών (Dyes), που ανήκουν στην κατηγορία των 
ανθρακινονών. 

v Οι περισσότερες βρίσκονται µε τη µορφή γλυκοσιδίων. 

v Τα γλυκοσίδια είναι ενώσεις µε δύο τµήµατα, ένα υδατανθρακικό 
(δισακχαρίτης) και ένα άγλυκο (χρωστικό υλικό-dye). 

Υδατανθρακικό µέρος γλυκοσιδίου 

R5= -O-αγλυκόνη  
Άγλυκο µέρος ανθρακινονών  



v Τα είδη των ανθρακινονών που απαντούν στις ρίζες του φυτού 
Rubia tinctorum φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Άγλυκο µέρος ανθρακινονών  
Υδατανθρακικό µέρος γλυκοσιδίου 

R5= -O-αγλυκόνη  

Ονοµασία 
Ρουµπεριθρικό οξύ 
1,2,3-Τριυδροξυανθρακινόνη 
Λουσιδίνη 
2-Υδροξυανθρακινόνη 
Αλιζαρίνη 
Πουρπουρίνη 
Ξανθοπουρπουρίνη 
Ρουβιαδίνη 

R1 
ΟΗ 
ΟΗ 
ΟΗ 
Η 
ΟΗ 
ΟΗ 
ΟΗ 
ΟΗ 

R2 
Ο-δισακχαρίτης 

ΟΗ 
CH2OH 
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OH 
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OH 
OH 
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R4 
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Ρίζες της Rubia tinctorum 

 Rubia tinctorum 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORYM 

v Η Αλιζαρίνη βρίσκεται µε τη µορφή του γλυκοσιδίου που λέγεται 
Ρουµπεριθρικό οξύ. 

Αλιζαρίνη 

1,2-Διυδροξυανθρακινόνη 

 Mr = 240 και Μ.Τ: C14H8O4  

Γλυκοσίδιο: Ρουµπεριθρινικό ή  
Ρουµπεριθρικό οξύ 

 
6-O-β-D-ξυλοπυρανόζη-β-D-

γλυκοπυρανοσίδιο 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

Επεξεργασία ριζών µε HCl 

Ρίζες της Rubia tinctorum  Rubia tinctorum 

To ΗCl συµβάλλει στην υδρόλυση του 
γλυκοσιδίου ρουµπεριθρικού οξέος για 
την απελευθέρωση της αλιζαρίνης. 

Αλιζαρίνη 

Ρουµπεριθρικό οξύ 

+ H2O 
HCl 

+

Δισακχαρίτης αποτελούµενος από τα 
µονοσάκχαρα  D- γλυκόζη και D- ξυλόζη 



ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

Επεξεργασία διαλύµατος ριζών µε στυπτηρία:  
Πρόκειται για ένυδρο µεικτό θειικό άλας καλίου-αργιλίου µε Mr = 474 g και Μ.Τ: 
KAl(SO4)2.12H2O  

1)  Δηµιουργεί σύµπλοκη ένωση µε την αλιζαρίνη, 
δυσδιάλυτη στο νερό (Pigment-Λάκα αλιζαρίνης), 
σύµφωνα µε την αντίδραση: 

 
Al3+

(aq) + 2C14H8O4(aq) → Al(C14H8O4)2
3+

(aq) 
 
2) Συµβάλλει στην σταθεροποίηση του χρωστικού 

υλικού πάνω στην επιφάνεια βαφής µέσω 
δεσµών των υδροξυλικών οµάδων της λάκας µε 
την επιφάνεια βαφής (χαρτί, ύφασµα). 
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ΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΛΑΚΑΣ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗΣ 
ΑΠΟ ΡΙΖΕΣ ΤΗΣ RUBIA TINCTORUM 

Επεξεργασία διαλύµατος ριζών µε διάλυµα Na2CO3 

Ο ρόλος του διαλύµατος του Na2CO3 είναι ο διαχωρισµός του 
συµπλόκου αλιζαρίνης-Αl (λάκα αλιζαρίνης) από το υπόλοιπο 
διάλυµα σύµφωνα µε την αντίδραση: 

  
2Al(C14H8O4)2

3+
(aq) + 3 Na2CO3(aq) + 3Η2Ο(l) →  

2Al(OH)3(s) + 4C14H8O4(s) + 3CO2(g) + 6Na+
(aq) 

 

Δηµιουργία δύο φάσεων 
µετά την προσθήκη σόδας Διήθηση του µίγµατος 

Συλλογή της λάκας αλιζαρίνης 
µετά την ξήρανση του στερεού 
υπολείµµατος στο διηθητικό 
χαρτί 



ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΤΩΝ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ  
ΗΛΙΑΝΘΙΝΗ – ΚΥΑΝΟΥΝ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Σκοπός πειράµατος επίδειξης 
Η οξειδωτική δράση δύο οξειδωτικών, του υπεροξειδίου
του υδρογόνου (Η2Ο2) και του υποχλωριώδους νατρίου 
(NaClO), σε διαλύµατα δύο χρωστικών, της ηλιανθίνης 
(Methyl Orange) και του κυανούν του µεθυλενίου 
(Methylene Blue). 

Στόχος πειράµατος επίδειξης 
Να κατανοήσουν οι φοιτητές το ρόλο των οξειδωτικών
στην επεξεργασία των έγχρωµων βιοµηχανικών 
αποβλήτων. 



ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΤΩΝ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ  
ΗΛΙΑΝΘΙΝΗ – ΚΥΑΝΟΥΝ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Ηλιανθίνη (Methyl Orange) 

Κυανούν του µεθυλενίου (Methylene Blue) 

Αντιδραστήρια 
1)  Διάλυµα ηλιανθίνης  

0,005 g / 100 ml 
2)  Διάλυµα κυανούν του 

µεθυλενίου  0,005 g / 
100 ml 

3)  Διάλυµα 
υποχλωριώδους 
νατρίου (NaClO) 

4)  Διάλυµα υπεροξειδίου 
του υδρογόνου (Η2Ο2) 



ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΤΩΝ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ  
ΗΛΙΑΝΘΙΝΗ – ΚΥΑΝΟΥΝ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Η οξείδωση των παραπάνω χρωστικών διεξάγεται µε 
«οξυγόνο στην απλή», που αποτελεί µια διεγερµένη 
µορφή του µοριακού οξυγόνου ιδιαίτερα δραστική. Για 
την παραγωγή του «οξυγόνου στην απλή» 
χρησιµοποιούµε χλωρίνη (NaClO) και διάλυµα 
υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2). Οι αντιδράσεις που 
γίνονται είναι οι εξής: 

Η2Ο2 + NaClO → ClO2
- + Na+ + H2O 

ClO2
- → *O2 + Cl- 



ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΤΩΝ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ  
ΗΛΙΑΝΘΙΝΗ – ΚΥΑΝΟΥΝ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Το παραγόµενο «οξυγόνο στην απλή» (*O2) που παράγεται οξειδώνει 
στη συνέχεια τις χρωστικές ηλιανθίνη και κυανούν του µεθυλενίου 
σύµφωνα µε τις παρακάτω αντιδράσεις: 

+ 43/2 *O2 → 14CO2 + 3NO3
- + SO4

2- + 4H+ + Να++ 5H2O 

+ 51/2 *O2 → 16CO2 + 3NO3
- + SO4

2- + 6H+ + Cl-+ 6H2O 

Η οξείδωση αυτή οδηγεί στον αποχρωµατισµό των διαλυµάτων των 
παραπάνω χρωστικών. 



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΕ ΕΛΑΣΤΙΚΑ 

Σκοπός πειράµατος επίδειξης 
Η οξειδωτική δράση του όζοντος σε συνθετικό ελαστικό 
υλικό-rubber (υλικό από ελαστικό γάντι µιας χρήσεως). 

Στόχος πειράµατος επίδειξης 
Να κατανοήσουν οι φοιτητές την καταστρεπτική δράση
του τροποσφαιρικού όζοντος, ως οξειδωτικού, σε 
συνθετικά ελαστικά υλικά. 



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΕ ΕΛΑΣΤΙΚΑ 

Αντιδραστήρια-Υλικά 
1)  Συσκευή παραγωγής όζοντος 
2)  Ελαστικό γάντι µιας χρήσεως 
3)  Διάλυµα θειικού οξέος (Η2SO4) 3Μ 



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΕ ΕΛΑΣΤΙΚΑ 



ΠΕΙΡΑΜΑ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 

Επίδραση όζοντος (Ο3) σε χαρτί και σε µαλλί βαµµένα 
µε λάκα αλιζαρίνης  



ΠΕΙΡΑΜΑ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 

Επίδραση όζοντος (Ο3) «πράσινο οξειδωτικό» σε: 
1) Διάλυµα ηλιανθίνης (Methyl Οrange)  
2) Διάλυµα κυανούν του µεθυλενίου (Methlylene Blue) 
3) Διάλυµα επεξεργασίας ριζών της Rubia tinctorum  



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗΝ ΑΛΙΖΑΡΙΝΗ 



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗΝ ΚΟΥΡΚΟΥΜΙΝΗ 



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΙΝΔΙΚΟ 



ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΤΟ ΟΖΟΝ ΚΑΙ ΟΙ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ 




